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The module includes a spring element (12) which 
is connected with one end (14) with the rotating 
element (16), and has its free end (20) directly or 
over a friction element at a stationary, bent 
friction surface (24). An operating element (18) 
connected with the rotating element, is 
continuously adjustable between a neutral 
position and an end position, against the force of 
a retention spring. 
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© Hysteresemodul 

® Das Modul dient zur Erzeugung einer Krafthysterese 
beim Verschwenken eines drehbar gelagerten Elements 
(16) um eine Drehachse. Erne Krafthysterese ist oftmals 
bei gegen die Kraft einer Ruckstellfeder verstellbaren Be- 
tatigungselementen, wie zum Beispiel einem Fahrpedal 
(30) gewunscht, um bei sogenannten "d rive-by-wi re"-An- 
lagen die gewohnte Reibung von Seilzugen zu simulieren. 
Bisherige Losungen zur Erzeugung der Hysterese sind 
aufwendig und nicht variabel einsetzbar. Es wird daher 
ein Modul vorgeschlagen, das ein drehstarr mit dem 
Drehelement (16) gekoppeltes Federelement (12) aus- 
weist, dessen freies Ende mit einer gekrummten Reibfla- 
che (24) zusammenwirkt. Ein derartiges Modul (10) laBt 
sich einfach beispielsweise auf der Drehachse eines Fahr- 
pedals (30) montieren. Eine Kick-Down-Stellung kann 
durch einen geeigneten Nocken (38) in der Reibflache (24) 
simuliert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit einem Modul zur Erzeu- 
gung einer Krafthysterese beim Verschwenken eines dreh- 
bar gclagcrten Elements um eine Drchachse. 5 

Derartige Module henotigt man bei spiels weise dazu, in 
sogenannten "drive-by- wire' 1 - A nlagen dazu, die durch die 
bisher ubiichc Seilzugubertragung vorhandenen Rcibkraftc, 
die zu einer Krafthysterese beim Verschwenken der drehbar 
gelagerten Elemente fuhren, zu simulieren, um derBedien- io 
person die vertraute Betatigungscharakteristik zu erhalten. 

Bisherige Losungen, wie sie zum Beispiel aus der deut- 
schen Patentanmeldung 197 37 289.9 bekannt sind, besitzen 
einen komplizierten mechanischen Aufbau, der teuer in der 
Herstellung und storungsempfindlich im Betrieb ist. Die bis- 15 
her ubliche Anlenkung von Hysteresemoduien uber aufwen- 
dige Hebelkonstruktionen erfordert weiterhin die individu- 
elle Anpassung des Hysteresemoduls an den jeweiligen Ein- 
satzzweck. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Hysterese- 20 
modul zu schaffen, das bei einfachem Aufbau variabel ein- 
setzbar ist. 

ErfindungsgemaB wir die Aufgabe dadurch gelost, daB 
ein mit seinem einen Ende drehstarr mit der Drehachse ge- 
koppeltes Federelement mit seinem freien Ende unmittelbar 25 
oder uber ein Reibelement auf einer ortsfest angeordneten, 
gekriimmten Reibflache gieitet. 

Ein derartiges Modul bietet den Vorteil, daB es sich un- 
mittelbar als separates Modul auf der Drehachse beispiels- 
weise eines Betatigungselements anordnen laBt, das gegen 30 
die Kraft einer Rucks tellfeder zwischen einer Ruhestellung 
und einer Endstellung stufenlos verstellbar ist. Mit Hilfe ei- 
ner angcpaBlcn Flanschverbindung laBt sich das erfindungs- 
gemaBe Modul folglich bei einer Vielzahl unterschiedlicher 
Drehlagerungen ohne konstruktive Abanderungen einset- 35 
zcn. 

Ein besonders bevorzugtes Einsatzgebiet sind dabei Beta- 
tigungselemente zur Steuerung von Brennkraftmaschinen, 
wie zum Beispiel Fahrpedale oder DrehgrifTe, da die Kraft- 
hysterese beim Betatigen eines Fahrpedals Autofahrern be- 40 
kannt und vertraut ist. Der hohere Widerstand beim Nieder- 
treten des Fahrpedals erlaubt eine feinfuhligere Dosierung, 
w ah rend die durch das Hysteresemodul aufgebrachten Reib- 
krafte den Fahrer beim Halten des Fahrpedals in einer un- 
veranderten Stellung entlasten. Uber die Vorspannkraft des 45 
Federelements laBt sich das durch das Hysteresemodul er- 
zeugtc Reibmomcnt leicht variieren und den Erfordemisscn 
anpassen. So ist es zum Beispiel moglich, mit konstruktiv 
ein- und demselben Hysteresemodul ein ganzes Spektrum 
unterschiedlicher Anforderungen abzudecken, zumal bei- 50 
spielsweise im Automobilbereich verschtedene Hysterese- 
kurven fur unterschiedliche Automobile gewiinscht sind. 

Das erfindungsgemaBe Hysteresemodul erlaubt weiterhin 
durch konstruktiv einfache Weiterbildung das Erzielen einer 
progressiven oder degressiven Reibcharakteristik. Zur Er- 55 
zielung einer Progression bildet man die Reibflache spiral- 
formig mit von der Ruhestellung zur Endstellung hin abneh- 
menden Radius aus, wahrend zum Erreichen einer Degres- 
sion der Radius der spiralfiSrmigen Reibflache zur Endstel- 
lung hin zunimmt. Auch Kombinationen beider Bahnfor- 60 
men der Reibflache sind ohne weiteres moglich, um bei- 
spielsweise im Teillastbereich, indem sich der Fahrer bei 
langen Autobahn fahrten bevorzugt aufhalt und in dem eine 
fcinfuhligc Dosierung gewiinscht ist, cine besonders groBe 
Krafthysterese anzustreben. 65 

Vorzugs weise ist das Federelement eine Spiralfeder, de- 
rcn eines Ende drehstarr mit der Drehachse verbunden ist 
und deren freies Ende mit einem Reibbelag oder unmittelbar 
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auf der Reibflache gieitet. Gegeniiber anderen denkbaren 
Konstruktionen, bcispielsweise einer in einer radialen Fiih- 
rung sitzenden Schraubenfeder mit einem Reibbelag an ih- 
rem radial auBeren Ende, ergibt sich ein konstruktiv beson- 
ders cinfacher Aufbau, insbesondcrc wenn die AuBcnseite 
der Spiralfeder unmittelbar auf der Reibflache gieitet. Die 
Geo me trie der Spiralfeder kann dazu ausgenutzt werden, 
cine drchrichtungsabhangige Charaktcristik des Hysterese- 
moduls zu erzielen, deren Ursache in der durch Selbst- 
hemmeffekte hervorgerufenen unterschiedlichen Normal- 
kraft zwischen der Reibflache und dem freien Ende der Spi- 
ralfeder herriihrt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist vorgesehen, daB die Reibflache uber die normale 
Endstellung hinaus einen stark abnehmenden Radius auf- 
weist, der als Kick-Down-Stellung gleichzeitig die absolute 
Endstellung des Betatigungselements darstellt. 

Auf diese Weise laBt sich mit Hilfe des Hysteresemoduls 
auch der typischc Widerstand eines Fahrpedals zum Errei- 
chen der Kick-Down-Stellung simulieren, wozu bisher ubli- 
cherweise separate Schalter eingesetzt wurden. Dadurch 
laBt sich die Tcileanzahl einer clcktronischcn Fahrpedalan- 
lage weiter reduzieren und die Storanfalligkeit vermindern. 

Nachfolgend wird anhand der beigefugten Zeichnungen 
naher auf ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eingegan- 
gen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt eines Hysterese- 
moduls; 

Fig. 2 einen Querschnitt eines mit einem Fahrpedalmodul 
gekoppelten Hysteresemoduls. 

Der in Fig. 1 schematische dargestellte Aufbau eines Hy- 
steresemoduls 10 besteht im wescntlichen aus einer Spiral- 
feder 12, die mit ihrem inneren Ende 14 in einem Ringele- 
ment 16 eingespannt ist, das drehstarr mit einer Welle (siehe 
Fig. 2) verbunden ist. 

Das freie Ende 20 der Spiralfeder 12 gieitet mit seiner 
AuBenflache 22 auf eine gekrummte Reibflache 24, die starr 
an einem Gehause 26 (siehe Fig. 2) angeordnet ist. 

Die Hone der Normalkraft Fjm, mit der die AuBenflache 22 
des freien Ringfederendes 20 an der Reibflache 24 anliegt, 
ist dabei zusammen mit dem Reibkoeffizienten der Reibpaa- 
rung, 22, 24 ein MaB fur die auftretenden Reibkrafte, die als 
Reibmoment von dem Ringelement 16 auf die Welle 18 
iibertragen werden und entsprechend das zum Verdrehen der 
Welle 18 aus der Ruhestellung erforderliche Drehmoment 
crhohen. Die Normalkraft der AuBenflache 22 bestimmt 
sich durch die Vorspannung der Spiralfeder 12 und in gewis- 
sem Umfang auch durch die geometrische Ausgestaltung 
der Spiralfeder 12 zwischen ihrer Einspannstellc 14 und der 
Anlagestelle an der Reibflache 24, die zu gezielt ausnutzba- 
ren Selbsthemmeffekten fuhren kann. 

Die Reibflache 24 ist mit konstantem Radius R ausge- 
fuhrt, das heiBt die Reibkrafte und damit die Hysterese des 
Betatigungsorgans sind bei einer derartigen Reibflache tiber 
den gesamten Verstellbereich des Ringelements 16 konstant. 

Die Reibflache kann, wie im dargestellten Beispielsfall 
gestrichelt dargestellt, als zu einer degressiven Kennlinie 
fuhrenden Kurve 25 ausgebildet sein, deren Radius im Uhr- 
zeigerrichtung zunimmt. Beim Verdrehen des Ringelements 
16 aus der in Fig. 1 dargestellten Lage, die beispiels weise 
der Leerlaufstellung eines Fahrpedals entsprechen kann, in 
eine um 90° verdrehte Lage, beispielsweise der Vollgasstel- 
lung eines Fahrpedals gieitet die AuBenflache 22 auf der 
Reibflache 24 mit zunehmenden Radius, wodurch sich die 
Vorspannung der Spiralfeder verringert und dementspre- 
chend die Reibkrafte zum Beispiel das Reibmomcnt abneh- 
men. Mit einem solchen Hysteresemodul 10 nimmt folglich 
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auch die Hysterese beispielsweise eines gegen die Kraft ei- 
ner Ruckstellfeder betatigten Fahrpedals niil dcm Annahcm 
an die Volllaststellung ab. 

Statt einer degressiven Kennlinie ist es je nach gewiinsch- 
tcr Charakterislik dcs Hysiercsemoduls auch denkbar, cine 
progressive Kennlinie zu wahlen, deren wirksamer Radius 
zur Endstellung des Ringelements 16 und der Spiralfeder 12 
hin abnimmt. Die Ausbildung der Reibflache 24 als ringfor- 
mige Innenflache mit konstantem Radius und der entspre- 
chenden Charakterislik ist jedoch besonders einfach. 

Fig. 2 zeigt schematised die Anordnung des Hysterese- 
moduls 10 auf der Welle 18 eines Fahrpedalmoduls 28, in 
welchem ein Fahrpedal 30 in einem Gehause 32 mit Hilfe 
von Lagerelementen 34 verschwenkbar gelagert ist. Das 
Fahrpedal 30 ist dabei gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 15 
(nicht gezeigt) zwischen einer Leerlaufstellung und einer 
Volllaststellung beweglich. 

Das Hysteresemodul 10 ist im dargestellten Beispiel seit- 
lich des Gehauses 32 des Fahrpedalmoduls 28 als separates 
Modul angeordnet, grundsatzlich kann jedoch das Hystere- 20 
semodul 10 auch in das Gehause 32 des Fahrpedalmoduls 28 
integriert wcrden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Aus running sform sitzt das 
in dem Gehause 26 des Hysteresemoduls 10 drehbar aufge- 
nommene Ringelement 16 drehstarr auf der Welle 18, wobei 25 
die drehstarre Verbindung durch iibliche Welle-Nabenver- 
bindungen erreicht werden kann. Die Reibflache 24 wird 
durch die Innenflache eines Reibbelages 36 auf der Innen- 
seite des Gehauses 26 gebildet. 

Die in Fig. 1 dargestellte Lage der Spiralfeder entspricht 30 
der Leerlaufstellung des Fahrpedals 30, wahrend die Voll- 
laststellung des Pedals ungefahr einer um 90° im Uhrzeiger- 
sinn verdrehten Lage der Spiralfeder 12 entspricht. 

Die Stellung des Fahrpedals 30 wird iiber einen Sensor 
(nicht gezeigt) erfaBt und auf elektronischem Wege an das 35 
Motonnanagement ubermittelt. Das Hysteresemodul 10 si- 
muliert bei dem ohne Seilzug auskommenden Fahrpedal 30 
die Hystereseeigenschaften, die dem Autofahrer von den 
bisher bekannten Seilzugsystemen vertraut sind. 

Bei Fahrzeugen mit Automatikgetriebe ist iiber die soge- 40 
nannte Kick-Do wn-Stellung eine Beeinflussung des Auto- 
matikgetriebes mit Hilfe des Fahrpedals 30 moglich. Dabei 
wird nach dem Uberwinden eines erhohten Widerstandes 
iiber die Volllaststellung hinaus ein Herunterschalten des 
Getriebes in die kleinstmogliche Fahrstufe veranlaBt. Der 45 
erhohte Fahrpedal widerstand vor dem Erreichen der Kick- 
Down-Stcllung wird bei dem zuvor beschriebenen Hystere- 
semodul 10 dadurch erreicht, daB ein Kick-Do wn-Noc ken 
38 im Uhrzeigersinn hinter der Volllaststellung der Spiralfe- 
der 12 angeordnet ist, wobei der Radius des Nockens 38 50 
deutlich unter dem Radius der Reibflache 24 in der Volllast- 
stellung liegt. Damit das freie Ende 20 der Spiralfeder 12 
uber den Nocken 38 gleiten und das Fahrpedal 30 die Kick- 
Do wn-Stellung erreichen kann, ist somit ein deutlich hohe- 
rer Kraftaufwand bei der Betiitigung des Fahrpedals not- 55 
wendig, der durch die Wahl der radialen Lage des Nockens 
38 gezielt variiert werden kann. Separate Schaltelemente 
sind daher nicht mehr notig, zumal der Drehstellungssensor 
des Fahrpedalmoduls 28 das Erreichen der Kick-Do wn-Stel- 
lung problemlos erfassen kann. 60 
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Patentanspruche 

1. Modul zur Erzeugung einer Krafthysterese beim 
Verschwenken eines drehbar gelagerten Elements (16) 
um eine Drehachse, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
mit seinem einen Ende (14) drehstarr mit dem Drehele- 
ment (16) gekoppeltes Federelcment (12) mit seinem 
freien Ende (20) unmittelbar oder iiber ein Reibelement 
auf einer ortsfest angeordneten, gekriimmten Reibfla- 
che (24) gleitet. 

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein mit dem Drehelement (16) drehstarr gekoppel- 
tes Betatigungselement (18, 30) gegen die Kraft einer 
Ruckstellfeder zwischen einer Ruhestellung und einer 
Endstellung stufenlos verstellbar ist. 

3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Betatigungselement (30) zur Steue- 
rung einer Brennkraftmaschine dient. 

4. Modul nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reibflache spiralfbrmig ausgebildet 
ist und ihr Radius von der Ruhestellung zur Endstel- 
lung hin abnimmt. 

5. Modul nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reibflache (24) spiralfbrmig ausge- 
bildet ist, und ihr Radius von der Ruhestellung zur 
Endstellung hin zunimmt. 

6. Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Federelement eine 
Spiralfeder (12) ist, deren eines Ende drehstarr mit dem 
Drehelement (16) verbunden ist und deren freies Ende 
(20) mit einem Reibbelag oder unmittelbar auf der 
Reibflache (24) gleitet. 

7. Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Reibflache (24) iiber 
die Normalendstellung hinaus einen stark abnehmen- 
den Radius (38) aufweist, der als Kick-Do wn-Stellung 
die absolute Endstellung des Drehelements (16) dar- 
stcllt. 
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